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Methoden für die Hochwasserabschätzung 
Daniel Viviroli 
Belop GmbH, Sarnen 
 
 
Die zur Abschätzung seltener Hochwasserabflüsse eingesetzten Methoden lassen sich in drei 
Verfahrensgruppen unterteilen: Extremwertstatistik, regionalhydrologische Ansätze und Nieder-
schlag-Abfluss-Modellierung. Bei allen Verfahren bestehen jeweils spezifische Vor- und 
Nachteile, welche im Folgenden kurz erläutert werden sollen. 
6.1 Extremwertstatistik 
Extremwertstatistische Methoden sind im Allgemeinen gut etabliert (z. B. DVWK, 1999; IH, 
1999) und ohne grossen Aufwand anwendbar, allerdings können sie nur in Gebieten mit lan-
gen Abflussmessreihen eingesetzt werden (vgl. Miegel und Büttner, 2003). Zudem kann nicht 
berücksichtigt werden, dass die Entstehungsbedingungen von Hochwassern unterschiedlich 
sind und sich die hydrologischen Prozesse bei Extremereignissen verändern (Wood et al., 
1990; Fontaine, 1995; Uhlenbrook und Steinbrich, 2002; Naef, 2007). Auch bezüglich Aus-
wahl der geeigneten Extremalverteilung und der Parameterschätzmethode besteht eine gewisse 
Unsicherheit (Vogel et al., 1993; Klemew, 2000), welche unter Umständen auch wesentlichen 
Einfluss auf die resultierenden Schätzungen haben kann. Eine Erhöhung der Prozessnähe 
kann allenfalls durch die Analyse von Ereignistypen erreicht werden (z. B. Merz, 2002; Diezig, 
2006; Helbling, et al., 2006), und die Berück-sichtigung von Niederschlagsextremwerten (vgl. 
Elsasser, 1996; Merz et al., 1999; siehe auch Gaume, 2006) oder der Einbezug vertrauens-
würdiger historischer Hochwasser (z. B. Gees, 1996; Mudelsee et al., 2006) können die Aus-
sagekraft einer Abschätzung ebenfalls steigern. 
6.2 Regionalhydrologische Ansätze 
Für Gebiete ohne Abflussmessungen wurden in der Vergangenheit vor allem regionalhydrolo-
gische Ansätze wie Hüllkurven oder empirische Formeln eingesetzt. Ihnen zugrunde liegt die 
Idee, hydrologische Grössen oder Parameter einfacher Modelle anhand von flächendeckend 
vorhandenen Gebietskennwerten zu bestimmen oder die vorhandenen Messungen auf unge-
messene Räume zu übertragen. Jüngere derartige Arbeiten für den Alpenraum haben Wein-
gartner (1999), Pfaundler (2001), Barben (2003), Niggli (2004) sowie Merz und Blöschl (2005) 
verfasst. Seit einigen Jahren wird zudem der Einsatz Artifizieller Neuronaler Netzwerke (ANN) 
erprobt (z. B. Dawson et al., 2006). 
Eine Auswahl von gut untersuchten, für die Schweiz relevanten regionalhydrologischen Verfah-
ren ist im Programmpaket HQx_meso_CH (Barben, 2003) zusammengefasst und über eine 
sogenannte Praxishilfe (Spreafico et al., 2003) einer praktischen Anwendung zugänglich. Wäh-
rend diese Verfahren in einer Vielzahl von Gebieten übereinstimmend gute Schätzungen liefern, 
können sich die Resultate der einzelnen Verfahren zum Teil aber auch erheblich unterscheiden. 
Überlegungen zu hydrologischen Prozessen und Vorbedingungen fliessen in einzelnen Verfah-
ren zwar ein (z. B. Kölla, 1986; Düster, 1994), werden aber nicht kausalanalytisch berücksich-
tigt, ebenso wenig wie die Ereignistypen. Anzumerken ist, dass die Anwendung dieser 
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Verfahren gemäss Spreafico et al. (2003) nur für den Skalenbereich von 10 bis 500 km2 zu 
empfehlen ist. Für kleinere Gebiete sind andere Ansätze heranzuziehen, welche unter anderem 
auch stärker auf Feldstudien basieren sollten (vgl. Rickli und Forster, 1997; Dobmann, 2009). 
In der Praxishilfe wird dafür das Verfahren HAKESCH vorgeschlagen (Vogt, 2001; Vogt et al., 
2002). 
6.3 Niederschlag-Abfluss-Modellierung 
Beim Einsatz von Niederschlag-Abfluss-Modellen wird in einem ersten Schritt die Hydrologie 
des interessierenden Einzugsgebietes simuliert. Die Genauigkeit, mit welcher die relevanten 
hydrologischen Prozesse dabei berücksichtigt werden, hängt vom zugrundeliegenden Modell-
typ und den zur Verfügung stehenden Gebietsinformationen ab. Geschieht die Simulation 
ereignisbezogen, wird ein Bemessungsniederschlag auf das Gebiet appliziert und die Reaktion 
beurteilt. Angaben zur Wiederkehrperiode sind wegen grossen Unsicherheiten bei der Festle-
gung der Randbedingungen (v. a. Vorfeuchte, Verlauf der Niederschlagsintensität) in diesem 
Falle nicht möglich. Vorteilhafter ist daher die kontinuierliche Simulation über eine längere Dau-
er, meist über mehrere Jahre. Sowohl Vorgeschichte wie auch Ereignisverlauf ergeben sich 
dabei jeweils aus dem meteorologischen Modellantrieb, welcher wiederum auf konkreten 
Messwerten basiert. Die simulierten langen Reihen werden anschliessend mit konventioneller 
Extremwertstatistik ausgewertet. Verwendet man als Grundlage ein geeignetes prozessorientier-
tes hydrologisches Modell (also ein Grey- oder White-Box-Modell), besteht gegenüber anderen 
Schätzverfahren eine Reihe von entscheidenden Vorteilen (siehe z. B. Beven, 2001): 
– Es resultiert eine komplette Ganglinie des Gebietsabflusses, nicht bloss ein Spitzenab-
flusswert. Dadurch können weitere relevante Hochwasserkennwerte erhoben werden, 
wie etwa die Volumina des Direktabflusses oder die Überschreitungsdauer von 
Schwellenwerten. 
– Die Wahl der Wiederkehrperiode ist lediglich gegen oben durch die dreifache Anzahl 
simulierter Jahre beschränkt (DVWK, 1999), ansonsten aber frei. 
– Die heikle Festlegung von Abflussbeiwerten zur Bestimmung des abflusswirksamen 
Niederschlags erübrigt sich. 
– Die Randbedingungen (Vorfeuchte, Verlauf der Niederschlagsintensität) müssen nicht 
geschätzt werden; sie leiten sich in der Simulation jeweils vom meteorologischen Mo-
dellinput ab (siehe Berthet et al., 2009). 
– Die problematische Verknüpfung von Extremniederschlägen mit Extremabflüssen glei-
cher Jährlichkeit ist nicht nötig (vgl. Naef et al., 1986); Intensitäten und Mengen der 
Niederschläge werden im Modell über die gesamte Simulationsdauer hinweg sowohl 
hydrologisch und wie auch meteorologisch sinnvoll berücksichtigt. 
Auch bei der kontinuierlichen Simulation besteht im Prinzip das Problem, dass sich die hydro-
logischen Prozesse unter Extrembedingungen verändern können. Dank der grösseren Pro-
zessnähe sind die daraus erwachsenden Einschränkungen aber wesentlich geringer als bei den 
beiden weiter oben vorgestellten Verfahrensgruppen. Nachteilig ist vor allem der grosse Auf-
wand, welcher für eine Modellierung üblicherweise nötig ist – namentlich bei der Aufbereitung 
von Raumdaten und meteorologischen Daten. Zudem müssen im Normalfall Abflussmessun-
gen zur Verfügung stehen, anhand welcher die freien Parameter des Modells kalibriert werden 
können. Sind diese Messreihen lang, ist eine extremwertstatistische Analyse wesentlich einfa-
cher durchzuführen. Bei Vorliegen kurzer Reihen können mit Hilfe eines Modells allenfalls län-
gere Reihen simuliert werden, deren Spitzenwerte dann wiederum für eine Extrapolation 
verwertbar sind. Stehen keine Abflussmessungen für eine Kalibrierung zur Verfügung, kann 
versucht werden, die freien Modellparameter über eine Regionalisierung herzuleiten. Dieser Weg 
ist sehr aufwendig und birgt einige Unsicherheiten (Beven, 2007); zudem benötigt er als 
Grundlage eine grosse Zahl gemessener Gebiete mit entsprechenden Kalibrierungen. Sowohl 
für die Kalibrierung wie auch für die Regionalisierung gilt, dass für den Anwendungsraum aus-
führliche Gebietsinformationen vorhanden sein müssen, allem voran möglichst hochauflösen-
de und zuverlässige Daten zu Topographie (digitales Höhenmodell), Landnutzung und 
Bodeneigenschaften. 
Wegen ihrer einfachen praktischen Durchführbarkeit kamen in der Schweiz bisher vor allem 
Verfahren der Extremwertanalyse (gemessene Gebiete) und der regionalhydrologischen Analyse 
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(ungemessene Gebiete) zum Einsatz (Spreafico et al., 2003). Beide Ansätze haben wie oben 
beschrieben ihre spezifischen Einschränkungen, welche im Endeffekt zu grossen Unsicherhei-
ten und Unterschieden in den Schätzwerten führen. In den vergangenen Jahren konnte jedoch 
der Ansatz der Niederschlag-Abfluss-Modelle für eine praktische Anwendung in ungemessenen 
Gebieten der Schweiz weiterentwickelt werden (Viviroli, 2007; Viviroli et al., 2009a und 2009b). 
Darauf wird in Kapitel 7 genauer eingegangen. 
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